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Abstract- The problem that occurs in petrochemical plants 
is the frequent occurrence of corrosion in materials caused by 
phosphoric acid type fluid which has a high acidity. To 
overcome this problem, replacement of material which is more 
durable to corrosion is carried out. In this final project will 
discuss about testing PDM material and Alloy 31 with a sample 
of 4 specimens. In this final project, there is Potentiostat Test to 
determine the corrosion rate of both materials. Electro 
chemical testing process refers to ASTM G-102. From the 
results of these tests will get the results of the corrosion rate  
that will be able to calculate the value of life time on the 
material. Manual calculation and CFD modeling using ANSYS 
software. Based on the results of tests and analyzes that have 
been done, the PDM corrosion rate is greater than that of Alloy 
31 material. The corrosion rate of PDM material is 0.01724975 
mm / year, while Alloy 31 is 0.00985855 mm / year. From the 
calculation of the centrifugal pump impeller speed manually is 
95.58 m / s, while using ANSYS modeling is 95.195 m / s. PDM 
material erosion rate is 12,549 mm / year, Alloy 31 material is 
11,0729 mm / year. After that, from the results of life time 
calculation on the impeller, it is found that Alloy 31 material 
can last up to 5,068 months (5 month), while PDM is only 
capable of up to 2,981 months (3 month). 
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menggunakan standar ASTM G-102. Selanjutnya lihat 
nilai masa pakai bahan impeller pompa menggunakan hasil 
pemodelan. Cara untuk mengetahui laju korosi material 
adalah dengan melakukan pengujian elektrokimia bahan 
PDM dan Alloy 31 dengan mengacu pada standar ASTM 
G-102 "Praktik Standar untuk Perhitungan Tingkat Korosi 
dan Informasi Terkait dari Pengukuran Elektrokimia". 
 
II. METODOLOGI 
2.1 Diagram Alir 
I. PENGANTAR 
Erosi korosi adalah salah satu kerusakan yang sering 
terjadi pada sistem perpipaan karena pergerakan relatif 
cairan korosif dengan permukaan material logam. Selain 
itu, bisa membuat pipa dan equiment di industri bisa rusak 
karena pergerakan fluida yang begitu korosif. Di 
perusahaan yang bergerak dalam produksi unit PA (Asam 
Fosfat), masalah korosif dan erosif sangat diperhatikan, 
terutama dalam hal produksi unit PA ini yang dapat 
membuat material lebih mudah rusak. 
Seperti yang terjadi pada impeller pompa sentrifugal yang 
cairan fluida berbentuk bubur dengan bahan paduan PDM 
terjadi tingkat korosi dan erosi yang sangat tinggi 
menyebabkan bagian impeller khususnya terjadi korosi. 
Pada pompa mengalir cairan asam fosfat berbentuk bubur 
dengan kepadatan 1,4 ton / jam, dengan suhu + - 70oC 
yang dipompa menggunakan pompa sentrifugal. 
Pada impeler pompa dengan material paduan PDM yang 
terjadi korosi dan erosi dapat menyebabkan aus pada 
pompa. Tetapi meskipun impeller pompa diganti dengan 
suku cadang pompa baru, usia pompa tidak kurang dari 3 
bulan. Oleh karena itu penanganan dilakukan dengan 
menggunakan metode yang digunakan untuk menghitung 
korosi yang terjadi pada bahan impeller pompa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Langkah Penelitian 
 109http://journal.ppns.ac.id/index.php/SeminarMASTER
Seminar MASTER 2019 ISSN : 2548-1509  || e-ISSN : 2548-6527
2.2 Langkah Penelitian 
Penelitian ini berupa analisis pengaruh cairan Phosporic 
Acid Slurry terhadap laju korosi erosi pada material PDM 
dan perbandingan material Alloy 31 untuk menentukan 
waktu hidup dan pemilihan material yang cocok untuk 
impeler pompa. Analisis diperoleh dari pengujian Tes 
Potentiostat untuk kedua bahan, perhitungan laju erosi 
manual, dan pemodelan ANSYS. Dari hasil Pengujian 
Potentiostat, laju korosi masing-masing material diperoleh. 
Kemudian hitung kecepatan impeller pompa secara manual 
dan pemodelan ANSYS. Kemudian cari tingkat erosi 
berdasarkan pemodelan ANSYS. Dari tingkat erosi, dapat 
dilihat waktu hidup masing-masing material sampai 
kesimpulan diperoleh dari perbandingan material. Langkah- 
langkah penelitian dalam melakukan penelitian ini 
ditunjukkan pada Gambar 2.1 Diagram Alir Penelitian. 
A. Pengujian Korosi 
Tahap pengujian adalah tahap selanjutnya dari penelitian 
ini. Tahap ini terdiri dari langkah-langkah berikut: 
1. Pengambilan Sampel 
Tahap pengambilan sampel adalah pengambilan 
sampel bahan dan cairan: 
a.Pengambilan sampel bahan PDM dan Paduan 31 dengan 
panjang 20 mm, lebar 10 mm, dan ketebalan 5 mm.. 
 
Gambar 2.2 Ukuran Spesimen Uji 
b. Pengambilan sampel cairan Phosporic Acid Slury (PAS). 
2. Persiapan pengujian korosi 
a. Memotong bahan dengan ukuran spesimen sesuai 
dengan gelas reaksi dan bentuk material. Spesimen 
dipotong oleh mesin pemotong 20 mm dan lebar 10 
mm. Contoh bentuk dan dimensi spesimen ditunjukkan 
pada Gambar 2.2. 
b. Spesimen yang akan diuji akan dibersihkan 
menggunakan metanol selama 5 menit, kemudian 
dikeringkan di udara. 
c. Spesimen yang telah dipotong dimasukkan ke dalam 
cairan Phosporic Acid Slurry (PAS). 
d. Hubungkan elektroda kerja, elektroda pembanding, dan 
elektroda tambahan ke spesimen dan mesin 
potensiometer Autolab. Serangkaian tes potensiostat 
akan dilakukan berdasarkan pada standar ASTM G-05. 
Sirkuit uji potensiostat ditunjukkan pada Gambar 2.3 di 
bawah. 
 
Gambar 2.3 Rangkaian Uji 
Potentiostat 
(Source: ASTM G-05 p.3) 
 
 
Gambar 2.4 Timbangan 
 
Gambar 2.5 Gelas beker 
 
Gambar 2.6 Peralatan Uji Korosi 
 
Gambar 2.7 Phosporic Acid Slurry Fluid (PAS) 
Dalam persiapan uji potensiostat yang dilakukan di 
laboratorium elektrokimia, skala digunakan (Gambar 2.4) 
untuk menimbang berat bahan agar sesuai dengan instrumen 
yang digunakan. Gelas (Gambar 2.5) digunakan untuk 
mengukur fluida yang digunakan dalam proses pengujian 
untuk mematuhi aturan pengujian. Alat uji korosi (Gambar 
2.6) untuk melakukan pengujian potensiostat adalah hal 
yang paling penting, yaitu alat uji korosi yang berperan 
dalam mendapatkan hasil yang akurat. Cairan sluri asam 
paspor (PAS) (Gambar 2.7) untuk proses pengujian di mana 
fluida memainkan peran penting sebagai media laju korosi 
itu sendiri. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Nilai Laju Korosi Hasil Pengujian Potentiostat 
Setelah menguji potensiostat pada dua bahan, yaitu 
PDM dan Alloy 31, kemudian merangkum nilai laju korosi 
yang diperoleh dari pengujian seperti pada Tabel 3.1 di 
bawah ini.: 
Table 3.1 Laju Korosi Material PDM dan Alloy 31 
 
Material Pengujian Laju Korosi 
(mm/year) 
Rata Rata 
(mm/year) 
PDM 1 0,0052685 0,01724975 
 2 0,029231  
Alloy 31 1 0,011384 0,00985855 
 2 0,0083331  
Dari Tabel 3.1 menunjukkan nilai laju korosi yang 
didapatkan dari pengujian potentiostat dimana material 
PDM menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan 
dengan material Alloy 31, ini menunjukkan bahwa material 
PDM lebih cepat terjadi korosi karena memiliki nilai laju 
korosi yang lebih tinggi 
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3.2. Perhitungan Kecepatan 
Perhitungan kecepatan dilakukan secara manual. 
Berikut ini adalah langkah-langkah untuk menghitung 
kecepatan aliran: 
r: 305 mm 
f: 50 Hz 
V: 2πrf 
: 2 π x 0.305 m x 50Hz 
: 95.58 m / s 
 
Berikut model untuk simulasi pada software ANSYS : 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Geometri dan Hasil Meshing 
Setelah itu memodelkan kecepatan impeller menggunakan 
software ANSYS 
 
 
Gambar 3.2 Hasil Pemodelan Kecepatan Impeller 
Kecepatan pada impeller pompa yang diperoleh dari sistem 
pemodelan menggunakan perangkat lunak ANSYS adalah 
95,1957 m / s hamper sesuai dengan perhitungan manual 
3.3. Perhitungan Erosion Rate 
A. Erosion Rate pada material PDM 
Untuk mengetahui tingkat erosi pada material impeller 
pompa maka menggunakan persamaan di bawah ini (PDM): 
 
dimana, 
 
k = material konstanta [(m/s)-n] 
= 2 x 10-9 
F(α) = sudut tumbukan (⁰) 
= 0,93 
Up = kecepatan tumbukan partikel (m/s) 
= 95,58 m/s 
n = velocity exponent 
= 2,6. 
 
 
 
Gambar 3.3 Pemodelan pada material PDM 
Erosion rate pada impeller pompa yang didapat dari 
sistem pemodelan dengan menggunakan software ANSYS 
sebesar 2,985 x 10−6kg/m2s sesuai dengan Gambar 4.12 
kemudian dikonversi ke dalam satuan mm/year seperti 
berikut: 
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B. Pemodelan Erosion rate dengan software ANSYS pada 
Material Alloy 31 
 
Kemudian letak erosi yang terjadi pada impeller pomp a 
material Alloy 31 yang didapat dari pemodelan software 
ANSYS sesuai dengan Gambar 3.4 
Erosion Rate pada Material Alloy 31 
 
Hasil nilai laju erosi berdasarkan perhitungan erosion rate 
secara manual pada 2 jenis material yang berbeda dapat 
dirangkum seperti pada Tabel 3.2 di bawah ini: 
Tabel 3.2 Perhitungan Manual Laju Erosi 
 
Perhitungan Manual 
Laju Erosi (mm/year) 
PDM Alloy 31 
12,549 11,073 
Dari Tabel 3.2 menunjukkan perbandingan nilai laju 
Tabel 3.3 Perbandingan Nilai Laju Erosi 
 
 
No Material 
Laju Erosi 
(mm/year) 
  Manual ANSYS 
1 PDM 12,549 12,551 
2 Alloy 31 11,073 11,885 
 
Dari Tabel 3.3 menunjukkan perbandingan nilai laju erosi 
pada material PDM dan Alloy 31 dengan perhitungan 
manual dan pemodelan dengan software ANYS didapatkan 
nilai perhitungan manual nilai laju erosi material PDM 
memiliki nilai laju erosi yang lebih besar dibandingkan 
dengan material Alloy 31, sedangkan dari pemodelan 
dengan software ANSYS didapatkan nilai yang sama yaitu 
material PDM memiliki nilai laju erosi yang lebih besar 
dibandingkan dengan material Alloy 31 dan hampir 
mendekati perhitungan manual dengan selisih deviasi untuk 
material PDM sebesar 0,0015% dan Alloy 31  sebesar 
7,3%, ini berarti bahwa material PDM lebih cepat 
mengalami erosi daripada material Alloy 31. 
 
3.5. Perhitungan Life Time 
A.Pemodelan Erosion rate dengan software ANSYS pada 
Material PDM 
erosi pada material PDM dan Alloy 31 dengan 
perhitungan manual didapatkan nilai material PDM 
memiliki nilai laju erosi yang lebih besar dibandingkan 
dengan material Alloy 31, ini berarti bahwa material 
PDM lebih cepat mengalami erosi daripada material 
Alloy 31. 
 
3.4. Pemodelan erosion rate dengan software ANSYS 
A. Pemodelan Erosion rate dengan software ANSYS pada 
Material PDM 
 
Letak erosi yang terjadi pada impeller pompa material 
PDM yang didapat dari pemodelan software ANSYS 
sesuai dengan Gambar 3.3 
 
Gambar 3.4 Pemodelan pada material Alloy 31 
 
Erosion rate pada impeller pompa yang didapat dari sistem 
pemodelan dengan menggunakan software ANSYS sebesar 
3,034𝑥 10−6kg/m2s sesuai dengan Gambar 3.4 kemudian 
dikonversi ke dalam satuan mm/year seperti berikut: 
Perhitungan life time ditentukan oleh hasil erosion rate 
karena life time berbanding terbalik dengan erosion rate itu 
sendiri. Perhitungan manual life time tidak ditemukan 
karena persamaan yang dipakai per partikel hampir tidak 
mungkin dihitung secara analitis. Jadi perhitungan life time 
pada impeller ini menggunakan modul fluent pada ANSYS. 
Berikut hasil perhitungan life time menggunakan ANSYS: 
 
 
Gambar 3.5 Nilai Life Time Material Alloy 31 
 
Dari Gambar 3.5 menunjukkan nilai life time menggunakan 
software ANSYS dimana perhitungan manual life time 
tidak ditemukan karena persamaan yang dipakai per 
partikel hampir tidak mungkin dihitung secara analitis maka 
dari itu pada modul fluent pada ANSYS dipakai untuk 
mempermudah mencari nilai life time, didapatkan nilai life 
time dari material Alloy 31 selama 5 bulan dilihat dari hasil 
running software ANSYS. 
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B. Pemodelan Erosion rate dengan software ANSYS pada 
Material PDM 
 
 
Gambar 3.6 Nilai Life Time Material PDM 
 
Dari Gambar 3.6 menunjukkan nilai life time menggunakan 
software ANSYS dimana perhitungan manual life time tidak 
ditemukan karena persamaan yang dipakai per partikel 
hampir tidak mungkin dihitung secara analitis maka dari itu 
pada modul pada ANSYS dipakai untuk mempermudah 
mencari nilai life time, didapatkan nilai life time dari 
material PDM selama 3 bulan dilihat dari hasil running 
software ANSYS. 
 
Hasil keseluruhan perhitungan life time pada ANSYS dapat 
dilihat pada tabel 3.4: 
Tabel 3.4 Hasil Perhitungan Life Time Pada Material 
 
Lifetime 
Alloy 31 PDM 
5,068 bulan 2,981 bulan 
 
Dari Tabel 3.4 menunjukkan perbedaan nilai life time 
menggunakan modul fluent pada software ANSYS pada 
material Alloy 31 dan PDM. Material PDM memiliki nilai 
life time yang lebih kecil yaitu hanya bertahan selama 3 
bulan saja , sama seperti keadaan di lapangan dimana 
impeller pompa hanya bertahan 3 bulan dengan 
menggunakan material PDM sehingga ditemukan material 
yang lebih baik untuk material impeller yaitu menggunakan 
material Alloy 31. 
 
 
IV. KESIMPULAN 
 
Dari hasil analisis data pada bab sebelumnya, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. Nilai laju korosi material PDM sebesar 0,01724975 
mm/year, sedangkan material Alloy 31 sebesar 
0,00985855 mm/year. Nilai corrosion rate material 
PDM lebih besar dibandingkan material Alloy 31 
sehingga material PDM lebih cepat mengalami 
korosi. 
2. Kecepatan impeller pompa sentrifugal yang 
digunakan untuk mengaliri fluida berbentuk slurry 
dengan perhitungan manual adalah sebesar 95,58 
m/s, sedangkan menggunakan pemodelan ANSYS 
adalah sebesar 95,195 m/s. Jadi nilai pada 
perhitungan manual dan dengan menggunakan 
software memiliki nilai yang hampir sama (relevan). 
3. Nilai laju erosi material PDM sebesar 12,549 
mm/year, sedangkan material Alloy 31 sebesar 
11,0729 mm/year. Nilai erosion rate material PDM 
lebih besar dibandingkan material Alloy 31.. 
4. Nilai life time material Alloy 31 lebih lama 
dibandingkan material PDM. Material Alloy 31 
mampu bertahan hingga (5,068) 5 bulan, sedangkan 
material PDM hanya mampu bertahan sampai dengan 
(2,981) 3 bulan. Nilai lifetime ini hampir mendekati 
kondisi di lapangan dimana impeller pompa dengan 
material PDM hanya bertahan 3 bulan. 
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